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1 J Verfahren zur Herstellung eines Transistors mrt 
Kollektorbahnwiderstand in einer monolitbischen integrierten 
Schaltung, dadurcb gekennzeietanet 9 daB eine erste Schichtzone (51) 
eines ersten Leitungstyps in der Oberflache eines Bubstrats (52) 
vora genannten ersten keitungstyp ausgebildet wird, daB eine zweite 
Schicht (55) eines zweitcn Leitungstyps uber der Oberflache des 
genannten Substrats (52) und der genannten ersten Schichtzone (51) 
ausgebildet wird y daB eine dritte Scbichtzone (5*0 vora genannten 
ersten Leitungstyp in d©r Oberflache der genannten zweiten Schicbt 
(55) ausgebildet und uber der ersten Schichtzone (51) angeordnet 
wird 9 daB eine vierte Schicbt (56) vora ersten Leitungstyp uber der 
Oberflache der genannten zweitoa Schicht (55) und der genannten 
dritten Scbichtzone (5*0 ausgebildet wird, daB sic6 die genannte 
erste Schichtzone (51) und die genannte dritte Schichtzone (5*0 
senkrecht zueinander, bis zur gegenseitigen tJberlappung, innerbalb 
der genannten zweiten Schicht (55) zur Ausbildung einer tief en 
Schichtzone vom ersten Leitungstyp ausbreiten, die sich von der 
genannten vierten Schicht (56), durch die genannte zweite Schicbt 
(55) hindurch, bis in das Substrat (52) hinein erstreckt, daB eine 
Basiszone (15) vora genannten zweiten Leitungstyp in der genannten 
vierten Schicht (56) , uber der genannten dritten Schichtzone (5*0 > 
ausgebildet wird, daB eine Emitterzoiafc Ol 6). vom genannten orsten 
Leitungstyp in der genannten Basiszone (15) ausgebildet wird, 
daB eine Emitterkontaktierung (22) zura AnschluB der genannten 
Emitterzone (16), und eine Basiskontaktierung (25) zum AnschluB 
der genannten Basiszone (15) ausgebildet wird, und daB eine 
Kollektorkontaktierung (57) auf dem genannten Substrat (52) ge- 
schaff en wird. 
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2c Verf ahren nach Ansprucb 1 , dadurch gekennzeichnet , daB es 
den Verfafcr^nssciaritt der Ausbildung einer fiinften Schichtzone 
(35) cl<33 genannten ersten Ifeitungstyps in der genannten zweiten 
Scfciclit (53) und in sines gev/issen seitlichen Abstand von der 
genannten dritten Schichtzone (34) uafaBt, wobei die genannte 
visrte Boklclvo (35) liber der- genannten ftinften Schichtzone (35) 
ausgebildet w±rd 9 daB sine Basissone (15) vom zv/eiten Leitungstyp 
in der- genanntsn ^ierten Sohicfe* (35) uber der genannten fiinften 
Schichtzone (55) ausgebildet wird, daB eine Eraitterzone (16) vom 
erst en Leitungstyp in der genannten Basiszone (15) ausgebildet 
wird ? daf? eine Koliektorkontaktierungszone (1?) vom ersten 
Leitungstyp in der genannten vierten Schictrb (36) und in einem 
gewissen Abstand von der letztgenannten Basiszone (15) ausgebildet 
wird, daB Isolationszonen (14-) vom zweiten Leitungstyp ausgebildet 
werden, die die genannte vierte Schicht (36) durchsetzen und in 
die genannte zweite Schichtzone (33) eindringen, und daB 
Kontaktierungen (23, 22, 21) fur die letztgenannten Basis-, 
Emitter- und Kollektorkontaktierungszone (15, 16, 17) ausgebildet 
werden o 

3. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
es den Schritt der Ausbildung einer ersten n + -Schichtzone (31) 
auf der Oberflache eines Substrats (32) vom n-Leitungstyp umfaBt, 
daB eine epitaxiale p-Schicht (33) auf der Oberflache des genannten 
Substrats (32) und der genannten ersten n + -Schichtzone (31) ausge- 
bildet wird, dafl eine zweite n + -Schichtzone (34) in der Oberflache 
der genannten epitaxialen p-Schicht (33) ausgebildet und uber der 
genannten ersten n + -Schichtzone (31) angeordnet wird, daB eine 
epitaxiale n-Schicht (36) auf der Oberflache der genannten zweiten 
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n + -Schicht (34-) und der genannten epitaxialen p-Schicht (33) 
ausgebildet wird, daB sich die genannte erste n + -Schichtzone (31) 
und die genannte zweite n^-Schichtzone (34-) senkrecht bis zur 
gegenseitigen Uberlappung innerhalb der genannten epitaxial en 
p-Schicht (33) ausdehnen, um eine tief gehende n*-Schicht zu bilden, 
die sich von der genannten epitaxialen n-Schicht (36) , durch die 
genannte epitaxiale p-Schicht (33) hindurch 9 bis in das genannte 
n-Substrat (32) hinein erstreckt 9 daB eine Basiszone (15) vom 
p~Leitungstyp in der genannten epitaxialen n-Schicht (36) iiber der 
genannten, tief gehenden n + -Schichtzone (31? 3*0 ausgebildet wird, 
daB eine n + -Emitterzone (16) in der genannten p-Basiszone (15) * 
ausgebildet wird, daB eine Emitterkontaktierung (22) zum AnschluB 
der genannten n + -Emitterzone (16) ausgebildet wird, sowie eine 
Basiskontaktierung (23) zum AnschluB der genannten p-Basiszone (15)j 
und daB eine Kollektorkontaktierung (37) auf dem genannten n-Substrat 
(32) geschaffen wird© 

4 0 Verfahren nach Ansprucb 3, dadurch gekennzeichnet , daB es 
den Verf ahrensschritt der Ausbildung einer dritten n + -Schichtzone 
(35) in der genannten epitaxialen p-Schicht (33) in einem gewissen 
Abstand von der genannten zweiten n + -Schichtzone (3*0 umfaflt, 
wobei die genannte epitaxiale n-Schicht (36) uber der genannten 
n + -Schichtzone (35) ausgebildet wird, daB eine p-Basiszone (15) 
in der genannten epitaxialen n-Schicht (36) uber der genannten 
dritten n + -Schichtzone (35) ausgebildet wird, daB eine n + -Emitter- 
zone (16) in der letztgenannten Basiszone (15) ausgebildet wird, 
.daB eine n + ~Kollektorkontaktierungszone (17) in der genannten 
epitaxialen n-Schicht (36) , in einem gewissen Abstand von der 
letztgenannten Basiszone (15), ausgebildet wird, daB p^-Isolations- 
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zonen (14-), durch die genannte epitaxiale n-Schicht (36) hin- 
durch und in die genannte epitaxiale p-Schicht (33) eindringend, 
ausgebildet wer den, und daB Kontaktierungen (23, 22, 21) fur die 
letztgenannte Basis-, Emitter- und Kollektorkontaktierungszone 
(15, 16, 1?) ausgebildet werden D 

5. Monolithische integrierte Schaltung, hergestellt nach dem 
Verfahren gemaB Anspruch 1-4-, mit einem Transistor mit niedrigem 
Kollektorbahnwiderstand, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein 
Substrat (32) von einem ersten ^eitungstyp umfaBt, daB eine 
erste Schicht (33) von einem zweiten Leitungstyp auf dem genannten 
Substrat (32) angeordnet ist, daB eine zweite Schicht (36) vom 
ersten Leitungstyp auf der genannten ersten Schicht (33) angeord- 
net ist, daB sich eine tiefe Schichtzone (31 , 3*) des ersten 
Leitungstyps vom unteren Teil der genannten zweiten Schicht (36), 
und durch die genannte erste Schicht (33) , bis in das Substrat 
(32) hinein erstreckt, daB eine Basiszone (13) des zweiten 
Leitungstyps in der genannten zweiten Schicht (36) iiber der 
genannten tiefen Schichtzone (3*1 > 3^) angeordnet ist, daB sich 
eine Emitterzone (16) des ersten Leitungstyps in der genannten 
Basiszone (15) befindet, daB eine Emitterkontaktierung (22) 
zum AnschluB der genannten Emitterzone (16), eine Basiskontaktie- 
rung (23) zum AnschluB der genannten Basiszone (15) und eine 
Kollektorkontaktierung (37) zum AnschluB der Kollektorzone auf 
dem genannten Substrat (32) vorgesehen sind* 

6. Monolithische integrierte Schaltung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie eine dritte Schichtzone (35) vom ersten 
Leitungstyp am Ubergang der genannten ersten Schicht (33) zu der 
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genannten zweiten Schicht (36) in einem gewissen Abstand von 
der genannten tiefen Schichtzone (31, 5*) einschlieflt, dafl sich 
eine Basiszone (15) des zweiten Leitungstyps in der genannten 
zweiten Schicht (36) iiber der genannten dritten Schichtzone (35) 
befindet, dafl eine Kollektorkontaktierungszone (17) vora ersten 
Leitungstyp in der genannten zweiten Schichtzone (36) und in einein 
gewissen Abstand von der letztgenannten Basiszone (15) angeordnet 
ist, dafl Isolationszonen (14) vom zweiten Leitungstyp durch die 
genannte zweite Schicht (36) hindurchgehen und in die genannte 
erste Schichtzone (33) eindringen, und dafl Kontaktierungen (23 , 22, 
21) fur die letztgenannte Basis-, Emitter- und Kollektorkontaktie- 
rungszone (15, 16, 17) vorgesehen sind. 

7o Monolithiscbe integrierte Schaltung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl sie ein n-Substrat (32), eine epitaxiale 
p-Schicht (33) auf dem genannten n-Substrat (32), eine epitaxiale 
n-Schicht (36) auf der genannten epitaxial en p-Schicht (33) und 
eine tief liegende n + -Schichtzone (31, 3*0 umfaflt, die sich vom 
unteren Teil der genannten epitaxialen n-Schicht (36) und durch 
die genannte epitaxiale p-Schicht (33) hindurch, bis in das genannte 
n-Substrat (32) binein erstreckt, dafl eine Basiszone (15) vom 
p-Leitungstyp in der genannten epitaxialen n-Schicht (36), iiber 
der genannten, tief liegenden n + -Schichtzone (31, 3^) vorgesehen 
ist, dafl sich eine n + -Emitterzone (16) innerhalb der genannten 
p-Basiszone (15) befindet, dafl eine Emitterkontaktierung (22) die 
Verbindung mit der genannten n + -Emitterzone (16), * eine Basis- 
kontaktierung (23) die Verbindung rait der genannten p-Basiszone 
(15), und eine Kollektorkontaktierung (37) die Verbindung mit dem 
genannten n-Substrat (32) h erst ell t. 
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8. Monolithische integrierte Schaltung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine flache n + -Schichtzone (35) 
am ttbergang zwischen der genannten epitaxialen n-Schicht (36) 

und der genannten epitaxialen p-Schicht (33) und in einem gewissen 
Abstand von der genannten tief liegenden n + -Schichtzone (31, 34) 
umfaBt, daB eine p-Basiszone (15) in der genannten epitaxialen 
n-Schicht (36) uber der flachen n + -Schichtzone (35) ausgebildet 
ist, daB sich eine n^-Emitterzone (16) innerhalb der genannten 
p-Basiszone (15) befindet, daB eine n + -Kollektorkontaktierungs- 
zone (17) in der genannten epitaxialen n-Schicht (36) in einem 
gewissen Abstand von der letztgenannten Basiszone (15) liegt, daB 
sich p + -Isolationszonen (14) durch die genannte epitaxiale 
n-Schicht (36) erstrecken und in die genannte epitaxiale p-Schicht 
(33) eindringen, und daB Kontaktierungen (23, 22, 21) fur die 
letztgenannte Basis-, Emitter- und Kollektorkontaktierungszone 
(15, 16, 17) vorgesehen sind* 

9. Verfahren nacb Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
es den Verf ahrensscbritt der Ausbildung einer rahmenf ormigen 
Isolationszone (4-2) vom ersten Leitungstyp umfaBt, die sich inner- 
halb der genannten zweiten Schicht (33) senkrecht erstreckt, daB 
die genannte rahmenf orroige Isolationszone (42) urn den Umfang der 
integrierten Schaltung, in senkrechter Uberdeckung mit einer 
vorbestimmten Begrenzungslinie (41) verlauft, die zur Trennung 
der einzelnen integrierten Bchaltungen im Halbleiterplattchen 
derart eingesetzt wird, daB bei der Trennung der einzelnen 
integrierten Schaltungsplattchen an den genannten Begrenzungslinien 
(41.) entlang die Abgrenzung senkrecht durch die genannte 

rahmenf orraige Isolationszone (42) vom ersten Leitungstyp verlauft, 
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urn versenkte pn-Ifbergange (43) zwischen. der genannten zweiten 
Schicht (33) und dem genannten Substrat (32) und zwischen der 
genannten zweiten Sehicht (33) und der genannten vierten Schicht 
(36) zu schaffen. 

10. Verfahren nacb Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeiehnet , daB 
es den Verf ahrensschritt der Ausbildung einer rahmenf ormigen 
Isolationszone (42) vom n + -I.eitungstyp umfaBt, die sich inner- 
halb der genannten epitaxialen p-Schicht (33) und senkrecht durch 
diese hindurch erstreckt, daB die genannte rahmenf ormige n + -Iso- 
lationszone (42) um den Umfang der integrierten Schaltung ver- 
lauft, in senkrechter Uberdeckung mit einer vorbestiraraten Begren- 
zungslinie (41), die zur Abtrennung der einzelnen integrierten 
Schaltungsplattchen voneinander derart eingesetzt wird, daB bei 
der Abtrennung der einzelnen integrierten Schaltungsplattchen 
an den genannten Begrenzungslinien (41 ) die Abgrenzung senkrecht 
durch die genannte rahmenfgrmige n + -Isolationszone (42) verlauft, 
um versenkte pn-tibergange (43) zwischen der genannten epitaxialen 
p-Schicht (33) und dem Substrat (32) vom n-Leitungstyp und 
zwischen der genannten epitaxialen p-Schicht (33) und der 
epitaxialen n-Schicht (36) zu schaffen. 

11. Monolithische integrierte Schaltung nach Anspruch 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine rahmenf ormige Isolations- 
zone (42) vom ersten Leitungstyp umfaBt, die innerhalb der genannt 
ersten Schicht (33) vom zweiten Leitungstyp angeordnet ist und 
sich senkrecht durch diese hindurch bis zu dem genannten Substrat 
(32) erstreckt, daB die genannte rahmenf ormige Isolationszone 
(42) um den Umfang der integrierten Schaltung, in senkrechter 
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Uberdeckung mit einer Begrenzungslinie (41) verlauft, die zur 
Abtrennung der einzelnerx integrierten Schaltungsplattchen von 
dem Halbleiterplattchen eingesetzt wird, in dem sie ausgebildet 
worden sijid, derart, daB bei der Abtrennung der einzelnen inte- 
grierten Schaltungsplattchen an diesen Begrenzungslinien entlang 
die Abgrenzung senkrecht durch die genannte rahmenf ormige Isola- 
tionszone (42) vom ersten Leitungstyp hindurch geht, urn versenkte 
pn-Ubergange (43) zwischen der genannten ersten Schicht (33) vom 
zweiten Leitungstyp und dem genannten Substrat (32) vom ersten 
Leitungstyp und zwischen der genannten zweiten Schicht (33) und 
der genannten vierten Schicht (36) zu scbaff en 0 

12. Monolithische integrierte Schaltung nach Anspruch 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet , daB sie eine rahmenf ormige Isolationszone 
(42) vom n + -Leitungstyp umfaBt, die in der genannten epitaxialen 
p-Schicht (33) ausgebildet worden ist und sich senkrecht durch 
diese, bis zu dem genannten n-Substrat (32) hin, erstreckt, daB 
die genannte rahmenf ormige Isolationszone (42) vom n + -Leitungs- 
typ urn den Umfang der integrierten Schaltung in senkrechter Uber- 
deckung mit einer vorbestimmten Begrenzungslinie (41) verlauft, 
die zur Abtrennung der einzelnen integrierten Schaltungsplattchen 
voneinander auf dem Halbleiterplattchen einzusetzen ist, auf 
welch em die integrierten Schaltungen ausgebildet worden sind, 
derart, daB bei der Abtrennung der einzelnen integrierten Schal- 
tungsplattchen an den genannten Begrenzungslinien (41) diese 
Abgrenzung senkrecht durch die genannte rahmenf ormige ^-Isola- 
tionszone (42) verlauft, urn versenkte pn-Ubergange (43) zwischen 
der genannten epitaxialen p-Schicht (33) und der genannten 
n-Substratschicht (32) und zwischen der genannten epitaxialen 
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p-Schicht (33) und der genannten epitaxial en n-Schicht (36) 
zu scheLflen. 

13, Verfahren naeh Anspruch 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafl es den Verf ahrensschritt der elektrischen Prii.fung der 
einzelnen integrierten Schaltungsplattchen vor der Abtrennung 
derselben im Halbleiterplattchen umfafit* 
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Transistor rait niedrigera Kollektorbahnwiderstand 
in einer integrierten Schaltung, sowie das zuge- 
horige Herstellungsverf ahren. 



Ftir die vorliegende Anmeldung wird die Prior it at aus der ent- 
sprechenden US-Anmeldung Serial No. 600 817 vom 51 »7» 1975" 1x1 
Anspruch genommen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Transistor mit niedrigem 
Kollektorbahnwiderstand in einer monolithischen integrierten 
Schaltung, sowie das zugehorige H erst ellungsv erf ahren* 

Transistoren in monolithischen integrierten Halbleiterbaust einen 
weisen verhaltnismaSig hohe Kollektorbahnwiderstande auf und sind 
daher fur Leistungsschaltungen iiber ein Ampere nicht gut geeignet* 
Solche vorbekannten Transistoren umfassen beispielsweise eine 
Basisdif fusion vom p-Typ in einer epitaxial en Schicht vom n-Typ, 
wobei diese epitaxiale Schicht auf einem Substrat vom p-Typ ge- 
ziichtet worden ist. Bine versenkte n + -Schicht wird durch Diffusion 
in dem p-flubfctrat und unterhalb der Basiszone vor der Ziichtung der 
epitaxialen Schicht vom n-Typ ausgebildet. Bine Emitterdif fusion 
vom n+-Leitungstyp wird in der eindiffundierten Basiszone vom 

1 




2633569 

p-Leitungstyp, und eine Kollektoranschlufizone wird durch einen 
n + -Diffusionsvorgang in der epitaxialen n-Schicht seitlich ver- 
setzt gegeniiber der BaBisdif fusion vom p-Typ ausgebildet. 

Der Kollektorbahnwiderstand eines derartigen transistors wird durch 
die Bahn zwischen dem unteren Rand der Basiszone vom p-OJyp und dem 
oberen Rand der versenkten n + -Schicht gebildet, dazu kommt die 
seitliche Bahn, beginnend unterhalb der Basiszone und bis zur 
n + -KollektoranschluSzone hauptsachlich xiber die versenkte n^-Schicht 
verlaufend, und scblieSlicb eine senkrechte Bahn, von der versenkten 
p + -Scbicht aufwarts zur Kollektoranschlufizone * Bei groBen gut ange- 
legten geometrischen Aiiordnungen bringt die seitliche Bahn etwa 
die Halfte des gesamten Kollektorbahnwiderstandes, und die senk- 
recht verlauf ende Bahn unterhalb der KollektoranschluS-Dif fusions- 
zone macht ungefahr vierzig Prozent des Gesamtwertes des Kollektor- 
bahnwiderstandes aus. 

Eine vorbekannte Verf ahrensweise zur Verringerung des gesamten 
Kollektorbahnwiderstandes besteht darin, eine tiefe Diffusion der 
n + -Kollektoranschlufizone derart auszufuhren, daB sie sich nach 
unten, 'durch die epitaxiale n-Schicht hindurch, bis zur Beruhrung 
der epitaxialen n + -Schicht erstreckt* Da die Bahn zwischen der 
versenkten n*-Schicht und der Kollektoranschlufizone vierzig Prozent 
des gesamten Kollektorbahnwiderstandes ausmachte, wird hiermit eine 
wesentliche Verminderung des Kollektorbahnwiderstandes erreicht. 
Die seitliche Bahn, die unter der Basiszoiie beginnt und bis zu der 
tief. eindif fundierten .KollektoranschluBzone hinuber verlauf t, 
bleibt nocb ubrig und macht einen grofien Anteil des Gesarotwider- 
Standes aus # 
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Bex einem als diskretes J3auelement ausgefiihrten Transistor ist 
keine derartige seitliche Bahn vorhanden, und der Kollektorbahn- 
widerstand ist niedrig. Die Emitter-, Basis- und Kollektorzone 
sind in senkrechter Ausrichtung zueinander angelegt, wobei die 
epitaxiale Schicht, in der die Basisdif fusion ausgefiihrt ist, auf 
einem n + -Substrat gezuchtet wird, und die untere Oberflache des 
Substrats wird als Kontaktierungsflache fur den Kollektor einge- 
setzt. Der Hauptanteil des Kollektorbahnwiderstandes wird lediglich 
zwischen der Basis vom p-Typ und dem unteren Rand der epitaxialen 
Schicht gebildet, somit ist der Kollektorbahnwiderstand niedrig, 
und ein derartiger, diskret ausgefiihrt er Transistor weist gute 
Strombelastbarkeits-Kennwerte auf e 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Transistor 
mit niedrigem Kollektorbahnwiderstand in einer monolithischen 
integrierten Schaltung zu schaffen, der zum Betrieb mit bohen 
Stroraen, bei niedriger Sattigungsspannung , geeignet ist. 

Das zur Losung der gestellten Aufgabe vorgeschlagene, erfindungs- 
gemafle H erst ellungsv erf ahren fur einen Transistor mit niedrigem 
Kollektorbahnwiderstand in einer integrierten Schaltung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB eine erste Schichtzone eines ersten 
Leitungstyps in der Oberflache eines Substrats vom genannten 
ersten Leitungstyp ausgebildet wird, daB eine zweite Schicht eines 
zweiten Leitungstyps liber der Oberflache des genannten Substrats 
und der genannten ersten Schichtzone ausgebildet wird, daB eine 
dritte Schichtzone vom genannten ersten Leitungstyp in der Ober- 
flache der genannten zweiten Schicht ausgebildet und tiber der 
ersten Schichtzone angeordnet wird, daB eine vierte Schicht vom 
ersten Leitungstyp iiber der Oberflache der genannten zweiten 
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Schicht und der genannten dritten Schichtzone ausgebildet wird, 
daB sich die genannte erste Schichtzone und die genannte dritte 
Schichtzone senkrecht zueinander, bis zur gegenseitigen tiber- 
lappung, innerhalb der genannten zweiten Schicht zur Ausbildung 
einer tief en Schichtzone vom ersten Leitungstyp ausbreiten, die 
sich von der genannten vierten Schicht, durch die genannte zweite 
Schicht hindurch, bis in das Substrat hinein, erstreckt, daB 
eine Basiszone vom genannten zweiten Leitungstyp in der genannten 
vierten Schicht, uber der genannten dritten Schichtzone, ausgebil- 
det wird, daB eine Emitterzone vom genannten ersten Leitungstyp 
in der genannten Basiszone ausgebildet wird, daB eine Emitter- 
kontaktierung zum AnscfaluB der genannten Emitterzone, und eine 
Basiskontaktierung zum AnschluB der genannten Basiszone ausgebildet 
wird, und daB eine Kollektorkontaktierung auf dem genannten 
Substrat geschaff en wird. 

Der erf indungsgemaBe Transistor ist dadurch gekennzeichnet , daB 
er ein Substrat von einem ersten Leitungstyp umfaBt, daB eine 
erste Schicht von einem zv/eiten Leitungstyp auf dem genannten Sub- 
strat angeordnet ist, daB eine zweite Schicht vom zweiten Leitungs- 
typ auf der genannten ersten Schicht angeordnet ist, daB sich eine 
tief e Schichtzone des ersten Leitungstyps vom unteren Teil der 
genannten zweiten Schicht und durch die genannte erste Schicht, 
bis in das Substrat hinein, erstreckt, daB eine Basiszone des. 
zweiten Leitungstyps in der genannten zweiten Schicht und uber der 
genannten tief en Schichtzone angeordnet ist, daB sich eine Emitter- 
zone des ersten Leitungstyps in der genannten Basiszone befindet, 
daB eine Emitterkontaktierung zum AnschluB der genannten Emitter- 
zone, eine Basiskontaktierung zum AnschluB der genannten Basiszone 
und eine Kollektorkontaktierung zum AnschluB der Kollektorzone 

T09&1 270896 



• 



, y 2633569 

auf dera genannten Substrat vorgesehen sind. 

Die vorliegende Erfindung schafft also einen Transistor auf einer 
monolithischen, integrierten Scbaltung mit niedrigem Kollektor- 
bahnwiderstand, der somit fur den Betrieb mit hohen Stromen, bei 
niedriger Sattigungsspannung, geeignet ist. Der erf indungsgemafte 
Hochstromtransistor wird senkrecht in dem Halbleitermaterial ange- 
legt, wobei sein Kollektoranscbluft an der Unterflache des Substrats 
vorgesehen ist. Die ubrigen Transistor en auf dem Halbleiter- 
plattchen der integrierten Schaltung werden seitlich liegend, 
mit ihrer Kollektorkontaktierung auf der oberen Oberflache, ausge- 
bildet. Dabei sind diese Transistoren elektrisch von dem erfin- 
dungsgemaBen Hochstromtransistor isoliert* 



Bei einer typischen Ausfiihrungsform der Erfindung mit einer npn- 
Anordnung ist das Anfangs- oder Grundsubstrat ein n-Halbleiter- 
material, in welches eine n + -Zone in dengenigen Bereich durch 
Diffusion eingebracht wird, wo der Hochstromtransistor auszubilden 
isto Es wird sodann eine epitaxial e p-Schicht auf dera n-Substrat 
geziichtet, und daran anschlieftend wird eine zweite n + -Schichtzone 
durch Diffusion in das Gebiet oberhalb der ersten n + -Schicht ein- 
gebracht, und somit werden zwei versenkte n + -Schichten in diesem 
Gebiet ausgefuhrt. Versenkte n + -Schichtzonen werden ebenfalls in 
der oberen Oberflache der epitaxial en p-Schicht in jedem Gebiet 
ausgebildet, wo ein elektrisch isolierter, seitlich angeordneter 
Transistor auf dem Halbleiterplattchen anzulegen ist. 

Dann werden eine epitaxiale n-Schicht oben auf der epitaxial en 
p-Schicht und Isolations-Dif fusionszonen zur Trennung der ver- 
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schiedenen Bauelemente ausgebildet. Darauf folgt sine Basisdiffu- 
sion void p~Typ fur alle Transistoren, einschlieBlich des erfindungs- 
gemaBen Hpchstromtransistors , sowie nachfolgende Emitterdif fusionen 
vom n + -Typ fur jeden Transistor, ebenso wie die Kollektorkontak- 
tierungsdif fusionen vom n + -Typ an der oberen Oberflache fur d±e 
elektrisch isolierten, seitlich angeordnet en Transistoren. 

Wahrend der mit hoher Temperatur ausgefiihrten Verf ahrensschritte 
bei der Herstellung der raonolithischen integrierten Schaltung 
breiten sieh beide n + -Dif fusionszonen in dem erfindungsgemaBen 
Hochstroratransistor senkrecht zueinander aus, bis sie ineinander 
ubergehen und eine dicke und tief eindiff undierte versenkte 
n + -Schicht bilden, die sich von einem unterbalb der p-Basiszone 
liegenden Gebiet bis hinunter in das n-Substrat erstreckto Die 
Kollektorkontaktierung fur diesen Transistor wird auf dem n-Substrat 
ausgefiihrt, und somit ist der von der engen epitaxial en n-Schicht 
zv/ischen der Unterseite der p-Basiszone und der Oberseite der 
tief eindiffundierten, versenkten n + -Schicht gebildete Kollektor- 
babnwider stand verhaltnisraaBig niedrig. 

Die epitaxiale Schicht vom p-Leitungstyp bildet die Substratzone 
fur die ubrigen Transistor en, die herkommliche Bauelemente mit 
seitlich kontaktierten Kollektoren sind» Bs wird nur ein senkrecht 
angeordneter Hochstromtransistor auf dem Halbleiterplattchen einer 
integrierten Schaltung ausgebildet, auBer fiir den Fall, dafi 
mehrere derairtige Hocbstromtransistor en dann ausgebildet v/erden 
konnen, wenn sie sich alle in eihen gemeinsamen Kollektor im 
n-Substrat teilen* 
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Eine rahmenf ormige n-Zone wird durch einen auf- und abwarts ge- 
richteten Diffusionsvorgang durch die epitaxiale p-Schicht in 
senkrechter ttberdeckung mit der Begrenzungslinie eines Jeden Halb- 
leiterplattchens fur eine integrierte Schaltung ausgebildet. 



Wenn die einzelnen Schaltungsplattchen aus dem Halbleiterplattchen 
abgespalten werden, so ist der pn-Ubergang zwischen der epitaxialen 
p-Schicht und der n-Substratschicht versenkt, um unerwunschten 
Leclcstrom iiber den pn-Ubergang zu vermeiden. 



Im folgenden wird die Erfindung beispielsweise und anhand der 
beigefligten Zeichnungen ausfiibrlich erlautert. Es zeigen: 



Fig, 1: eine senkrechte Schnittansicht einer monolithischen 

integrierten Schaltungsstruktur , zur Darstellung zweier 
elektrisch isolierter, seitlich angeordneter Transistoren, 
die in der integrierten Schaltung auf vorbekannte Weise 
ausgebildet worden sind, 

Pig. 2: eine senkrechte. Schnittansicht einer integrierten 

Schaltung wie nach Fig. 1, zur Darstellung einer vorbe- 
kannten Verf ahrensweise zur Herabsetzung des Kollektor- 
bahnwiderstandes des Transistors, 

Fig. 5; eine senkrechte Schnittansicht eines Teils des erfin- 
dungsgemaflen monolithischen, integrierten Schaltungs- 
bausteins in einem ersten Stadium seiner Herstellung, 
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Fig, 4s eine senkrechte Schnittansicht des erf indungsgemaBen 
monolithischen, integrierten Schaltungsbausteins,- zur 
Darstellung des f ertiggestellten,. senkrecht angeordneten 
Hochstromtransistors und eines der seitlich angeordneten 
(Transistor en, und 

Fig. 5s eine senkrechte Schnittansicht wie nach Figo 4, zur 
Veranschaulicbung einer anderen Ausfuhrungsf orra der 
Erfindung« 

Es wird nunmehr auf Figo 1 bezug genommen, dort sind zwei Transis- 
toren von seitlich angeordneter Bauform dargestellt 9 die auf vorbe- 
kannte Weise auf einer monolithischen Halbleiterstruktur ausge- 
bildet wprden sind, die ein leicht dotiertes Substrat 11 vom 
p-Leitungstjp (mit einem spezifischen Widerstand von etwa . 
I,.. 10 Ohm cm ) mit darauf gezuchteter, epitaxialer Scbicht 12 
(spezif ischer Widerstand von etwa 1oo*5 Ohm cm) umfafct, sowie 
versenkte n + -Schichten 15 ( mit einem spezifischen Flachenwider- 
stand von 20 Ohm/Quadrat), die in das p-Substrat 11 vor der Ziichtung 
einer epitaxial en n-Schicht 12 durch Diffusion eingebracht worden 
sindo Die Gebiete der verschiedenen Transistoren werden sodann 
durch die ublichen tiefgehenden Isolations-Dif fusionszonen 14 
gegeneinander abgegrenzto Sodann werden Basis-Dif fusionszonen 15 
vom p-0?yp ausgebildet, darauf folgen n + -Eraitter~Dif fusionszonen 16 
und ri + -Kollektork"ontaktierung3-Dif fusionszonen 17 an der Ober- 
flache, Dann wird eine Oxidschicht 18 auf der Oberflache mit 
Ausnehmungen fur die verschiedenen raetallischen Anschlusse und 
Verbindungen, einschlieBlich der Kollektoranschlusse 21, der 
Emitteranschllisse 22 und der Basisanschlusse 23, versehen. 
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Derartige Transistoren sind fur die Verwendung bei hohen Stromen, 
beispielsweise von mehr als 1 A, nicht gut geeignet, well die 
Werte ihrer Kollektorbahnwiderstande zu hoch fur Bauelemente ange- 
messener GroBe sind. Der Kollektorbahnwiderstand wird gebildet 
von dem Halbleitermaterial in der Bafan von der unteren Oberflache 
der p-Basiszone 15 bis zu der oberen Oberflache der versenkten 
n + -Schicht 13, dazu konimt die seitliche Bahn, die unterhalb der 
p-Basiszone 15 beginnt und bis unter die p + -Kollektorkontaktierungs- 
zone 17 geht, und zwar hauptsachlich iiber die versenkte n + -Schicht 
^3, hinzu kommt noch die Bahn von der oberen Oberflache der ver- 
senkten n + -Schicht 13 bis zu der n + -Kollektorkontaktierungszone 17 0 
Von dem gesamten Ko 11 ektorbahnwider stand werden ungefahr vierzig 
Prozent durch die Bahn zwischen der n + -Kollektorkontaktierungs- 
zone 17 und der versenkten n + -Schicht 13 beigesteuert , wahrend 
die seitlich verlaufende Bahn durch die epitaxiale n-Schicht 12, 
von unterhalb der Basiszone 15 his hin zur Kollektorkontaktierungs- 
zone 17, fiinfzig Prozent des Gesamtwertes beisteuerto Diese ange- 
naherten Zahlenwerte gelten fur die meisten gut angelegten groBeren 
georaetrischen Anordnungen* 

Eine vorbekannte Verf ahrensweise zur Herabsetzung des Kollektor- 
bahnwiderstandes besteht darin, die senkrecht durch die epitaxiale 
n-Schicht 12, zwischen der Kollektorkontaktierungszone 17 und der 
versenkten n + -Schicht 13 verlaufende Bahn zu beseitigen. Dies 
wird erreicht, indem man die Kollektorkontaktierungszone 17 mit 
einem tief eindif fundi er ten n + -Pfropfen (siehe Pig e 2) vor der 
Ausbildung der Basiszonen 15 und der Emitterzonen 16 ausfuhrto 
Diese tief gehende Diffusion bringt die Kollektorkontaktierungszone 
oder den Pfropfen 17 nach unten, durch die epitaxiale n-Schicht 12 
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bindurch, bis zum ubergang in *ie ver.enHe n - b r.hxch4 
Diese Maflnahme erbringt eine Verbesserung der Strombelastbarkeit 
des Transistors urn den Faktor 2. Dies liegt jedoch noch oberhalb 
des gewttnscbten niedrigen Kollektorbahnwiderstandes, weil die 
seitliche Bahn von unterhalb der Basiszone 15, bis hiniiber zur 
Kollektorkontaktierungszone 17, bauptsachlich ttber die versenkte 
n + -Schicht 13, nocb vorhanden ist, und diese Bahn den grofiten 
Beitrag zura Kollektorbahnwiderstand liefert. 

Bs wird nunmehr auf Fig. 3 bezug genoramen, demgemaB umfaBt das 
Anfangsstadium bei der Ausbildung eines erf indungsgeraafien Tran- 
sistors mit niedrigem Ko 11 ektor wider stand die Diffusion einer 
erst en n + -Schicht 31 in dem Substrat 32 des Halbleiterkorpers 
voin n-Leitungstyp (mit einem spezifischen Wider stand von etwa 
0,1 Ohm cm) in demjenigen Gebiet, wo sich der erf indungsgeroaBe 
Hochstromtransistor befinden soli. Darauf folgt die epitaxiale 
Zuchtung einer p-Schicht 33 (spezif ischer Widerstand ungefahr 
1 Ohm cm) auf dem n-Substrat 32. Eine zweite n + -Schicht 3^ wird 
in die epitaxiale p-Schicht 33 direkt oberhalb des Bereiches der 
ersten versenkten n + -Schicht 31 eindif fundi ert, und abnliche 
n + -Schichten 35 werden beispielsweise in die epitaxiale p-Schicht 
33 an den Orten der anderen, isoliert auf dem Substrat 32 auszu- 
fuhrenden Transistoren eindif fundi ert. 

Es wird nunmehr auf Pig. 4- bezug genommen, wonach anschlieflend 
eine epitaxiale n-Schicht 36 (mit einem spezifischen Widerstand 
von etwa 1 Ohm cm) oben auf der epitaxialen p-Schicht 33 ausge- 
bildet wird, und sodann laBt man p + -Isolationszonen 14- in diese 
epitaxiale n-Schicht 36 eindiffundieren. AnschlieBend werden die 
p-Basiszonen 16 durch Diffusion, und die n + -Kollektorkontaktierungs- 
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zonen 17 fur die elektrisch isolierten Transistor en ausgebildeta 



Wabrend der mit hoher Temperatur ausgefuhrten Verf ahrensschritte, 
beispielsweise bei der Ausfiihrung der tief gebenden p + ~Diffusion 
der Isolationszonen 14, diffundieren die versenkten n + -Gebiete 31 
und 34 in senkrechter Richtung bis zu dem Punkt, wo diese versenk- 
ten Schichten einander liberlappen und, wie in Fig D 4 gezeigt, eine 
einzige dicke, versenkte n + -Scbicbt bilden. Die Kollektorkontaktie- 
rung fur den auf der rechten Seite liegenden Hochstrom-Transistor 
kann nun auf der unteren Oberflache des n-Substrats 32, beispiels- 
weise mitt els eines metalliscben AnschluBelementes 3? ausgefiihrt 
werden, und der Hauptanteil des Kollektorbahnwiderstandes wird 
jetzt nur durch die zwiscben der unteren Oberflache der Basiszone 15 
und dera oberen Rand der versenkten n + -Schicht zone 34 verlauf enden 
Babn gebildet* Die versenkten n + -Schichten 31 und 34, sowie das 
n-Substrat 32, bilden eine Bahn mit sehr niedrigem Widerstand 
durch diesen Bereicho 

Die epitaxiale p-Scbicht 33 bildet das Substrat fur alle anderen 
Transistoren, die, wie durch den auf der linken Seite nach Fig e 4 
befindlichen Transistor veranschaulicht, auf dem Halbleiter- 
plattchen auszubilden sind* Da dieser Transistor einen hob en 
Kollektorbahnwider stand aufweist, bietet er nicht die Strombelast- 
barkeit des erf indungsgemaBen, senkrecht angeordneten Transistors 
auf der rechten Seite nach Pig. 4. 



In der raonolithischen integrierten Schaltung nach Figo 4 weist 
der senkrecht angeordnete Transistor eine verhaltnismaBig hohe 
Strombelastbarkeit, von beispielsweise 2-10 A, auf, wahrend die 
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isolierten, seitlich angeordneten Transistoren der integrierten 
Scbaltung verhaltnismafiig hohe Kollektor-Bmitter-Durchbruchspannungen, 
beispielsweise von mehr als 20 V und vorzugsweise im Bereich von 
25 bis 50 V aufweisen. Bei einem solchen Schaltungsbaustein, wie 
in Fig. 4 gezeigt, hat das n-Substrat 32 eine Starke, die in Ab- 
h&ngigkeit vom Durchmesser des Plattchens, in den Bereich von 0,127 
bis 0,508 mm fallt, sowie einen spezifischen Widerstand, der in dem 
Bereich von 0,08 bis 0,24 Ohm cm liegt, Wenn der spezifische Wider- 
stand des n-Substrats 32 unter 0,08 Ohm era liegt, so wandert der 
pn-Ubergang zwischen der epitaxialen Schicht 33 vom p-Leitungstyp 
und der n-Substratschicht 32 nach oben, zu der epitaxialen n-Scbicht 
36 hin, und zwar wahrend der Diffusionsschritte, die beim Her- 
stellungsverf abren der integrierten Schaltung eingesetzt werden« 
Wenn andererseits der spezifische Widerstand der n-Substratschicht 
32 zu hoch ist, d.h. hoher als 0,24 Ohm cm, so wird der Kollektor- 
bahnwiderstand des senkrechten npn-Transistors zu hocho 

Die epitaxial e p-Schicht 33 weist vorzugsweise eine Starke auf, die 
im Bereich von 10.*. 16 ^um liegt, sowie einen spezifischen Wider- 
stand, der in den Bereich von 0,7... 2,0 Ohm cm fallt. Wenn der 
spezifische Widerstand der epitaxialen p-Schicht 33 zu niedrig ist, 
do ho bei weniger als 0,7 Ohm cm liegt, so wird die auf warts 
gerichtete Diffusion der n + -Schicht 31 bis zu dem Punkt vermindert, 
wo die n + -Schichtzonen 31 und 34 nicht mehr einander uberdecken 
konnen, in diesem Pall wird also kein durchgehendes n + -Gebiet 
ausgebildeto Wenn andererseits der spezifische Widerstand der 
epitaxialen p-Scbicht 33 zu hoch liegt, d.h. mehr als 2,0 Ohm cm 
auf weist, so kann ein Spannungsdurchschlag auftreten, beispielsweise 
bei wneiger als 20 V, und zwar zwischen dem isolierten Kollektor 35 
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des seitlich liegenden npn-Transistors und dem Kollektor 32 des 
senkrecht angeordneten Leistungs- oder Hochstrom-Transistors auf- 
grund der Tatsache, daB sich die Sperrschichten an den Ubergangen 
aus der epitaxial en p-Schicht 33 und dem n-Substrat 32 und aus 
der epitaxialen p-Schicht 33 und dem isolierten Kollektor 35 zu- 
einander hin derart ausbreiten konnen, daB sie sich gegenseitig 
beriihren* 

Wenn die Starke der epitaxialen p-Schicht 33 zu gering ist, d.h. 
weniger als angenahert 10 ^ura, so wird die Durchschlagsspannung 
zu niedrig, beispielsweise weniger als 20 V, woraus sich ein 
Zustand ergibt, der dem Pall ahnelt, wo der spezifische tfiderstand 
der epitaxialen p-Schicht 33 zu hoch ist. Umgekehrt, wenn die 
Starke der epitaxialen p-Schicht 33 zu hoch ist, doh. groBer als 
etwa 16 y\im 9 so ist eine durchgehende Diffusion zwischen den 
Schichten 31 und 34-, die ttber die epitaxiale p-Schicht 33 erfolgt, 
zu schwierig zu erreichen 0 



Die epitaxiale n-Scbicht 36 weist vorzugsweise eine Starke auf , die 
in den Bereich von 10... 16 /U m fallt, sowie einen spezifischen 
Widerstand, der im Bereich von 0,5... 2,0 Ohm cm liegt. tfenn die 
Starke der epitaxialen n-Schicht 36 zu niedrig ist, d.iu weniger 
als 10 /um betragt, so fallt die Kollektor-Emitter-Durchbruch- 
spannung in dera seitlichen isolierten npn-Transistor unter 20 V 
aufgrund des Erreichens der Durchbruchf eldstarke zwischen der 
Sperrsch'icht, die die p-Basiszone 15 umgibt, und der versenkten 
n + -Schicht 35. Wenn andererseits die epitaxiale n-Schicht 36 zu 
stark ist, so konnen die Zonen der seitlich angeordneten Transis- 
toren nicht von dem senkrecht angeordneten Hochstrom-Transistor 
und von den anderen seitlich liegenden Bauelementen durch die zuge- 
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horigen Isolationszonen 14 wegen der begrenzten Tief e dieser 
letzteren getrennt werden. Wenn der spezifische Widerstand der 
epitaxial en n-Schicbt 36 zu niedrig ist, d.Ho unter 0,5 Ohm cm 
liegt, so tritt ein Lawinendurchbruch zwischen der p-Basiszone 15 
und der epitaxialen n-Schicht 36 auf . Wenn der spezifische Wider- 
stand der epitaxialen n-Schicht 36 zu hoch ist, so kann die Durch- 
bruchf eldstarke in derselben Weise wie oben beschrieben zwischen 
der p-Basiszone 15 und der versenkten Schicht 35 auftreten* wie 
im Hinblick auf den Fall, wo die epitaxiale n-Schicht 36 zu dttnn 
ist. Bin anderer, durch den zu hohen spezifischen tfiderstand der 
epitaxialen n-Schicht 36 verursachter Nachteil liegt in der Zunahrae 
des Kollektorbahnwiderstandes des seitlich angeordneten Tran- 
sistors O 

Da die Koilektorbahn des erf indungsgemaBen Hochstrom-Transistors 
mit niedrigem Kollektorbahnwiderstand das n-Substrat 32 einschlieBt, 
so kann nur ein einziger derartiger, unabhangig betreibbarer 
Hocbstrom-Transistor auf d em Halbleiterkorper hergestellt werden, 
auBer fur den Pall, daB swei oder mehrere derartige Transistoren 
unter der Voraussetzung hergestellt werden durfen, daB sie einen 
gemeinsaraen KollektoranschluB aufweisen. 

Es wird nunmehr auf Fig. 5 bezug genoniraen, dort ist eine andere .. 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung dargestellt . • Bei der Ausfuhrungs- 
form nach . Fig. 5 ist die Struktur identisch rait der zuvor nach 
Figo 4- beschrieben en Struktur, mit der Ausnahme, daB an der . 
Begrenzung eines Jeden integrierten Schaltungsplattch ens, das 
geritzt und. abgetrennt werden soil an Ritzungslinien 4-1 entlang, 
eine durchgehend diffundierte rahmenf ormige Isolationszone 42 in 
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der epitaxial en p-Schicht 53 in derselben Weise, doh* durch die 
auf- und abwarts gericbtete Diffusion versenkter n + -Schichten, 
zu demselben Zeitpunkt und bei demselben Diffusionsschritt erhalten 
wird, wie es zuvor unter Bezugnahme auf Fig* 3 ^voc die versenkten 
Schichten 31 und 34 beschrieben worden ist, die dazu eingesetzt 
werden, die andere durchgehende Diffusion zu erhalten* Diese 
rahraenformigen Isolationszonen 42 werden in der epitaxial en 
p-Schicht 33 in senkreehter tJberdeckung mit den einzelnen, sich 
uberschneidenden Ritzungslinien 41 vorgesehen. Diese durchgehend 
diffundierte Isolationszone 42 an den Ritzungslinien 41 entlang 
dient zur Schaffung eines versenkten pn-tfberganges bei 43, zwischen 
der epitaxial en p-Schicht 33 und dein n-Substrat 32 e Bei Nichtvor- 
handensein der durchgehend dif fundierten Isolationszonen 42 wird 
an der Begrenzung ein pn-Ubergang an der Trennungsf lache, zwischen 
der epitaxial en p-Schicht 33 und dem n-Substrat 32 ausgebildet, 
wodurch aufgrund der Oberf lach envenmreinigung bewirkt wird, daB 
ein Leckstrom zwischen der epitaxial en p-Schicht 33 und dem 
n-Substrat 32 flieflt. Dieser unerwiinschte Leckstrom wiirde in der 
integrierten Schaltung als Leckstrom von der isolierten p-Zone 
zum Kollektor 32 des erf indungsgemaBen, senkrechten npn-Hochstrom- 
Transistors in. Erscheinung treten 0 Die versenkten Ubergange 43 
unterbinden diesen unerwiinschten Strom. AuBerdem dienen die 
versenkten Ubergange 43 dazu, die epitaxial en p-Schichtzonen 33 
eines jeden integrierten Scbaltungsplattchens voneinander vor der 
mechanischen Trennung zu separieren, so daB die einzelnen inte- 
grierten Schaltungsplattchen vor ihrer Abspaltung elektrisch ge- 
pruft werden konnen, Ohne die rahmenf 5rmigen, durchgehend dif fun- 
dierten Isolationszonen 42 wiirde man einen sich steigernden Leck- 
strom uber das Halbleiterplattchen, zwischen dem n-Substrat 32 
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und der epitaxialen p-Schicht 53s erhalten 3 was die Prufung der 
elnzelnen SchaltungsplSttehen vor der Abspaltung unmoglicfc machen 

wurdeo 

Bei der Herstellung der erfindungsgemaBen Strukturen werden 
tiblicbe und vorbekannte Verf ahrensweisen fur die Fotolitfatigraf ie, 
den epitaxial en Zuchtungsvorgang und fur die Diffusionsvorgange 
eingesetzto Wenn auch die Scfindung unter Bezugnahme auf 
npn-Transistoren bescbrieben ivorden ist, so kann sie ebenfalls 
zur Schaffung von pnp-Iransistoren mit den Merkmalen der Erfin- 
dung eingesetzt werden 0 
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